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Beschreibung 

Die Erfind^^^etrifft ein MeBsystem fur absolute 
Langen- oder^HB:elmessungen mit einer hochgenau- 
en, analogen, zyklischen Inkremental-MeBeinrichtung 
und einer digitalen Absolut-MeBeinrichtung, welche ei- 
ne mehrere Spuren enthaltende, codierte Skala und ei- 
nen beziiglich der Skala beweglichen Schieber mit einer 
der Anzahl der Spuren entsprechenden Anzahl von Auf- 
nehmern umfaBt. . 

Ein derartiges MeBsystem ist in der DE-OS 15 48 848 
beschrieben. Die bekannte digitale Absolut-MeBein- 
richtung besteht dabei aus einer codierten Skala, die 
mittels einer Tastanordnung abgegriffen wird, wobei die 
codierte Skala in den Spuren niederer Wertigkeit aus 
optisch reflektierenden und nichtreflektierenden und in 
den Spuren hoherer Wertigkeit aus elektrisch leitenden 
und nichtleitenden Feldern besteht. Die elektrische Co- 
deteilung wird durch Kontaktbiirsten abgefuhlt Dieses 
bekannte MeBsystem besitzt den Nachteil, daB die 
gleichzeitige Verarbeitung optischer wie elektrischer 
Impulse eine aufwendige Auswerteschaltung erforder- 
lich macht. 

In der DE-OS 15 48 848 sind daruber hinaus MeBsy- 
steme als bekannt beschrieben, bei denen die digitale 
Absolut-MeBeinrichtung eine einheitliche codierte Ska- 
la umfaBt, namlich eine aus elektrisch leitenden und 
nichtleitenden Feldern bestehende Skala, welche mittels 
Schleifkontakten abgelesen wird, oder cine aus optisch 
reflektierenden und nichtreflektierenden Feldern beste- 
hende Skala, welche optisch abgelesen wird. Diesen Sy- 
stemen haften jedoch die Nachteile an, daB im erstge- 
nannten Fall aufgrund der geringen Abmessungen bei 
den Spuren niederer Wertigkeit ein sehr storungsemp- 
findlicher Abgriff die Folge ist, wahrend im zweitge- 
nannten Fall bei einer grofleren Anzahl von Spuren, wie 
sie fur eine hohe Aufldsung und fur groBe Fahrwege an 
Werkzeugmaschinen auftritt, betrachliche Abmessun- 
gen fur das Projektionsfeld, in dem die Blenden und 
photoelektrischen Elemente angeordnet sind, erforder- 
lich ist. 

Es sind ferner MeBsysteme bekannt, bei denen hoch-. 
genaue, analoge, zyklische Inkrememal-MeBeinrichtun- 
gen mit einer Zahleinrichtung kombiniert werden, mit 
welcher die Anzahl der bei einer bestimmten Bewegung 
durchlaurenen Perioden sowie die Bewegungsrichtung 
bestimmt wird (Steinbuch, "Nachrichtenverarbeitung" 
zweite Auflage, Abschnitt 5.8.2). 

Fur die zyklische Inkremental-MeBeinrichtung 
kommt dabei insbesondere das Inductosyn-System (ein- 
getragenes Warenzeichen) in Frage, wie es beispielswei- 
se in "Archiv fur technisches Messen" August 1971 , R 93 
und "Messen + Prufen/Automatik", Januar/Februar 
1976, Seite 43 beschrieben ist. Ferner ist in "Feingerate- 
technik", 1973, Seite 28 eine zyklische Inkremental-MeB- 
einrichtung dargestellt, welche zwei kapazitiv zusam- 
menwirkende Skalen enthalt. 

Diese MeBeinrichtungen, bei denen die Anzahl der 
bei der Bewegung des Schiebers zuruckgelegten Zyklen 
gezahlt und die im Zyklus aufgenommene Stellung hin- 
zugezahlt wird, messen also lediglich Verschiebungen, 
wenn die elektronische Anlage eingeschaltet ist; die 
Stellung wird voilig aufgegeben, wenn der Schieber bei 
ausgeschalteter elektronischer Anlage bewegt wird. 
Beim Wiedereinschalten der elektronischen Anlage ist 
die Stellungsanzeige verloren und der Ausgangsbezug 
muB dann wieder unter Zuhilfenahme mechanischer 
Mittel ermittelt werden. 


Fur die Codierung der Skala einer digitalen Absolut- 
MeBej^^htung sind insbesondere der "Dual-Code" und 
der "^^M3ode" bekannt (K. Steinbuch, Taschenbuch 
der l^HFichtenverarbeitung", zweite Auflage, Seite 
5 715). 

Die technische Aufgabe, deren Losung sich die Erfin- 
dung zum Ziel macht, ist die Schaffung eines gattungs- 
gemaBen MeBsysterhs, das sich dadurch auszeichnet 
daB es billig in der Herstellung ist sowie mit groBer 
10 Zuverlassigkeit arbeitet und besonders einfach mit zy- 
kiischen, hochgenauen Inkremental-MeBeinrichtungen 
bekannter Bauweise kombinierbar ist, urn gleichzeitig 
hohe Genauigkeit und absolute Stellungsanzeige zu er- 
reichen. 

15 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Nachstehende Beschreibung einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform als nicht einschrankendes Beispiel, be- 
zieht sich auf die beigefugte Zeichnung. Es zeigt 
20 Fig. 1 einen schematischen GrundriB einer bekannter 
Ausfiihrung einer Genauigkeits-MeBeinrichtung nach 
Inductosyn-Bauart, 

Fig. 2 cinen Schnitt nach Linie II-II von Fig. 1, 
Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf das erfin- 
25 dungsgemaBe MeBsystem, 

Fig. 4 einen Schnitt nach Linie IV- IV von Fig. 1, 
Fig. 5 einen GrundriB in stark vergroBertem MaBstat 
eines kurzen Abschnittes der erfindungsgemaBen Abso 
lut-MeBeinrichtung mit Darstellung einer Gruppe voi 
30 . Aufnehmern des Schiebers, die in einer allgemeinen Ab 
lesestellung angeordnet sirid, .: 
Fig. 6 einen Schnitt nach Linie IV- VI von Fig. 5 mi 
der perspektivischen Darstellung der Verbindungsfla 
chen zu den Ausgangsstellen der Signale, 
35 Fig. 7 einen Schnitt nach Linie VII-VII von Fig. 5, 

Fig. 8 den Verlauf der Ausgangssignale von den ein 
zelnen Aufnehmern, nach zweckmaBiger Verarbeitung 
und 

Fig. 9 den Schaltplan zu dem erfindungsgemaBei 

40 MeBsystem. 

Die beschriebene Ausfiihrungsform gibt am bestei 
ein Bild von der groBten Einfachheit und den niedrigei 
Kosten, mit denen der absolute Teil des erfindungsge 
maBen MeBsystems hergestellt werden kann, unter An 

45 wendung derselben Technik und derselben Produk 
tionsmittel, die erforderlich sind, um die hochgenau 
zyklische Inkremental-MeBeinrichtung bekannter Bat- 
art zu bauen, mit welcher zusammen die erfindungsge 
maBe MeBeinrichtung angewandt werden soli. 

50 Fig. 1 stellt eine MeBeinrichtung an sich bekannte 
Bauart dar, wie in der itaiienischen Patentschrift N 
9 04 565 beschrieben; dieselbe besteht aus einer Ska! 
10, die eine elektrische Wickiung 11 umfaBt, die dure 
Photoatzung eines Leitzuges hergestellt wurde, welche 

55 mit Klebstoff 12 auf ein isoliertes Federstahlband aufgf 
klebt ist Das Federstahlband wird so gespannt, daB e 
die bei der Konstruktion vorgesehene Lange genau au 
weist und dann mit beiden Enden mittels Schrauben 1 
z. B. an der Seite eines Auispanntisches einer Werl 

60 zeugmaschine befestigt wird. Die MeBeinrichtung un 
faBt auBerdem einen Schieber 15, der zwei voneinandt 
getrennte, wie bei der Skala 10 beschriebene durch Ph< 
toatzung hergestellte, elektrische Wicklungen 17, 1 
tragt. Die drei Wicklungen (zwei am Schieber und eir 

65 an der Skala) sind derart ausgebildet, daB das Erregc 
der an der Skala befestigten Wickiung 11 mit eine) 
Wechselstrom das Induzieren in beiden, am Schieb* 
befestigten Wicklungen 16, 17 von Potentiaien zur Fo 


ge hat, die der sin-Funktion bzw. der cos-Funktion des 
elektrischeji Winkels Ziehen der Wicklung der Skala 
10 und der Wicklung ^Ahiebers 15, auf einen Zyklus 
der Skala bezogen, veJHKnisgleich sind, wobei es gilt 
daB ein Winkel 360° einem Skalazyklus entspricht. 

Fig. 3 stellt das erfindungsgemaBe MeBsystem dar, 
das nach derselben.Technik und groBtenteils mit densel- 
ben Produktionsmitteln wie die bekannte, oben be- 
schriebene MeBeinrichtung hergestellt wurde. 

Das neuartige MeBsystem ist an dem Leitzug 20, der 
gegeniiber dem Trager 21 isoliert ist, neben der Wick- 
lung 22 der zyklischen MeBeinrichtung bekannter Bau- 
art auch mit der Skala einer Absolut-MeBeinrichtung 
versehen, die aus zwei Leitzugen 24 und 25 besteht, 
welche durch einen photogeatzten Schnitt 26 voneinan- 
der elektrisch getrennt sind, wobei Schnitt 26 die nume- 
rische Codierung der Stellung bildet. Die durch Photo- 
atzung erzeugte Trennungslinie weist eine solche Form 
auf, daB sie in diesem besonderen Fall einen binaren 
Code nach Gray ergibt Ein stark vergroBerter Grund- 
riB dieses Codeabschnittes ist in Fig. 5 dargestellt, in der 
der Abschnitt in codierte Streifen A, B,QD,E, und Fmit 
zunehmendem Binargewicht unterteilt ist 

Werden z. B. 12 codierte Streifen benutzt, so werden 
2 12 , d. h. 4096 Stellungen codiert; in einer praktischen 
Ausftihrung nehmen diese Stellungen einen Querraum 
(d. h. parallel zum Schnitt IV-IV von Fig. 3) ein, der dem 
durch die zyklische MeBeinrichtung bekannter Bauart 
eingenommenen Raum nahezu gleich ist. Der Uber- 
sichtlichkeit halber sind nursechs codierte Streifen ge- 
zeigt, die einen Querraum einnehmen, der dem der zy- 
klischen MeBeinrichtung gleich ist Bei dieser Art MeB- 
ystem weist der Schieber 27 neben den Wicklungen 28 
und 29, die den Wicklungen 16 und 17 der beschriebe- 
nen, bekannten Bauart durchaus ahnlich sind, auch eine 
Reihe Aufnehmer 30, 31, 32, 33, 34 und 35 auf, die durch 
Photoatzung am Schieber 27 hergestellt sind In Fig. 6 
und 7 sieht man einen vcrgroBerten Schnitt durch die 
Skala 19 bzw. den Schieber 27, die in ihrer normalen 
Arbeitsstellung einander gegenuberstehen. 

Die Ablesung des Codes erfolgt durch die am Schie- 
ber 27 hergestellten Aufnehmer, die in Fig. 6 und 7 
a'eutlicher gezeigt werden. Der Schieber 27 wird durch 
an sich bekannte Mittel in einem Abstand von wenigen 
Zehntelmillimetern von der Skala 19 gehalten. Auch der 
Schieber 27 wird durch Photoatzung hergestellt, denn es 
handelt sich dabei praktisch urn eine ubliche gedruckie 
Schaltung mit metallisierten Lochern, die erforderli- 
chenfalls zum Verbinden der beiden Leiterzuge mitein- 
ander dienen. Der Abschnitt des Schiebers, der vor der 
Skala lauft, ist mit durch Photoatzung hergestellten, me- 
tallisierten Flachen 41 versehen, die — wie bereits ge- 
sagt — auch Aufnehmer genannt werden; diese sind von 
einem Leiterstreifen 42 vollig umgeben, der von den 
Aufnehmern durch den photogeatzten Schnitt 43 ge- 
trennt ist; im Schieber 27 ist fur jedes an der Skala 
codierte Binargewicht eine Flache 41 vorgesehen. 

Der Leiterzug 42 ubt die Funktion eines Schirmes aus, 
so daB jede Flache 41 nur mit dem codierten Streifen 
des entsprechenden numerischen Gewichtes kapazitiv 
verbunden ist. In Fig. 6 und 7, in denen die Anordnung 
gemaB Fig. 3 und 4 deutl.icher herauskommt, besteht das 
Tragelement 21 aus einem Stahlband, an dem die leiten- 
de Schicht 23 uber der klebenden und isolierenden 
Schicht 44 befestigt ist. Der photogeatzte Schnitt 26 
trennt die Leiterzuge 24 und 25 elektrisch voneinander, 
so daB sie an Stromquellen mit verschiedenen Potentia- 
len angeschlossen werden konnen. Beide Leiterzuge 


sind namlich an zwei Quellen von gleichfrequenten je- 
doch gegenpl^^en Potentialen, d. h. der Leiterzug 25 
ist mit Phase^Hh Oszillators 45 von Fig. 5 und der 
Leiterzug 24 r^^rnase V'verbunden. 
5 Auf Fig. 7 bezogen, besteht die kapazitive Kopplung 
mit Phase X t wenn sich die Flache 41 auf dem Leiterzug 

25 befindet; wenn nun der Schieber so weit geschoben 
wird, bis sich die Flache 41 vollstandig auf dem Leiter- 
zug 24 befindet, besteht die kapazitive Kopplung mit 

io Phase Y, die der Phase des vorhergehenden Falles ent- 
gegengesetzt ist 

Wenn die Flache 41 uber dem photogeatzten Schnitt 

26 steht und zugleich mit Leiterzug 24 und 25 verbunden 
ist, wird die auf der Flache 41 kapazitiv induzierte Span- 
is nung gegen Null streben, d. h. gegen das Mittel der zwi- 

schen Phase X und Phase Y induzierten Werte. Es ist 
dann moglich, durch Aufnahme der auf Flache 41 indu- 
zierten Spannung zu erfahren, auf welchem codierten 
Leiterzug, z. B. 24 oder 25 in Fig. 7, sich dieselbe Flache 
20 41 befindet Zu diesem Zweck ist an der Ruckseite des 
Schiebers d. h. an der zweiten Seite der gedruckten 
Schaltung ein mit 53 schematisch bezeichneter Verstar- 
ker 53 angeordnet, dem ein mit 56 schematisch angedeu- 
teter Synchrongeber 56 nachgeschaltet ist (die zwei 
25 letztgenannten Vorrichtungen werden weiter unten be- 
schrieben und erklart), dessen Phase so eingestellt ist, 
daB er an seinem Ausgang eine Gleichspannung einer 
bestimmten Polaritat hat, wenn sich die Flache auf dem 
Leiterzug 24 befindet, und eine Gleichspannung entge- 
30 gengesetzter. Polaritat, wenn sich die Flache auf dem 
anderen Leiterzug befindet. Der oben genannte Ver- 
starker 53 ist in nachster Nahe der Flache 30 angeord- 
net, um die auf die Streukapazitat zuruckzufuhrende 
Signalabschwachung auf ein MindestmaB herabzuset- 
35 zen. 

In Fig. 8 ist mit 30' das Schaubild eines ganzen Zyklus* 
des Ausgangssignals des Synchrongebers fur den Auf- 
nehmer 30 von Fig. 5 oder 6 bezeichnet, wahrend es den 
codierten Streifen A ausgehend von der in Fig. 5 gezeig- 
40 ten Stellung durchlauft Mit 31' ist in Fig. 8 das Schau- 
bild eines halben Zyklus' des Ausgangssignals des Auf- 
nehmers 31 von Fig. 5 bezeichneL Mit 32' ist in Fig. 8 
das Schaubild eines. Viertels des Zyklus' des Ausgangssi- 
gnals des Aufnehmers 32 von Fig. 5 bezeichnet, wah- 
45 rend dasselbe den codierten Leiterzug C ausgehend von 
der Stellung nach Fig. 5 durchlauft. Mit 33', 34' und 35' 
sind die Schaubilder der Signale der Aufnehmer 33, 34 
und 35 von Fig. 5 bezeichnet, wahrend die Signale die 
codierten Leiterzuge D, £ und F,. ausgehend von der 
so Stellung nach Fig. 5 durchlaufen. 

Dem Synchrongeber 56 ist eine Schwellenschaltung 
57 nachgeschaltet, die weiter unten beschrieben wird, 
deren Schwelle auf Null Volt eingestellt und mit Binar- 
ausgang versehen ist. 
55 Wenn- jede der Flachen oder Aufnehmer an einem 
Schaltkreis, wie soeben beschrieben, d. h. Verstarker, 
Synchrongeber und Schaltung mit Binarschwelle, ange- 
schlossen ist, ergibt sich am Ausgang der Schwellen- 
schaltungen ein Code, der dem auf dem Leiterzug der 
60 Skala photogeatzten Code entspricht und die Stellung 
wiedergibt, die die Aufnehmer gegenuber der Skala ein- 
nehmen. 

Um die Kosten der Schaltung nach dem oben be- 
schriebenen Plan moglichst klein zu halten, wird die in 
65 Fig. 9 dargestellte Schaltung gewahlt. Statt eines sepa- 
raten Kanals fur jeden Aufnehmer, wie oben beschrie- 
ben, wird ein einziger Verstarker- und Geberkanal ver- 
wendet, der zu den einzelnen Aufnehmern mittels ko- 


5 

stenniedrigen elektronischen Schaltern umgeschaltet 
wird. 

In der^^Btung nach Fig. 9 werden zwei integrierte 
Schaltkreis^l und 52 nach der CMOS-Technologie 
verwendet, von denen jeder acht elektronische Schalter 5 
besitzt, mit welchen der Verstarker 53 an jedem beliebi- 
gen Aufnehmer des Schiebers 27 angeschlossen werden 
kann. 

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, ist ein Schieber 27 darge- 
stellt, der mit zwolf Aufnehmern versehen ist, statt mit 10 
sechs, wie vorher beschrieben und dargestellt; das an- 
dert natiirlich die Merkmale der Vorrichtung nicht, er- 
moglich jedoch eine Beschreibung eines fur einen allge- 
meineren und komplexeren Fall verwendeten Schalt- 
kreises. 15 

Der gewimschte AnschluB zwischen Aufnehmern und 
Verstarker-Geber-ICreis wird mittels eines an die Lei- 
tungen 55 durch eine zentrale Steuereinheit angelegten 
Wahlcodes erstellt Die zentrale Steuereinheit ist in ih- 
rer Bauweise an sich bekannt und kann z. B. aus einer 20 
Mikroprozessoreinheit bestehen, die zum Steuern so- 
wohl der Wahlleitungen 55 als auch zum Empfang der 
Daten aus der Leitung 58 und aus den Leitungen 59 
programmiert ist. 

Dem Verstarker 53 sind ein Synchrongeber 56 und 25 
eine Schwellenschaltung 57 (Schwelle auf Null) nachge- 
schaltet, die mit kleiner Hysterese versehen sind, damit 
stabile binare Umschaltungen am Ausgang 58 erhalten 
werden. Der Synchrongeber 56 wird uber Leitung 62 
durch einen SchlieBbefehl fur den Schalter 63 -betatigx, 30 
welcher SchlieBbefehl gegenuber der Periode des Oszil- 
lators 45 kiirzer ist (siehe auch Fig. 5), die die Skala der 
Absolut-MeBeinrichtung erregt Dieser Befehlimpuls ist 
gegenuber dem Oszillator 45 synchron und konphas, so 
daB derselbe das von den am Schieber angeordneten 35 
Aufnehmern stammende Signal nach dem Scheitelwert 
des starksten Signals mustern kann. Dem Schalter 63 ist 
ein Speicherkondensator 65 nachgeschaltet, dessen Po- 
tential dem positiven oder negativen Scheitelwert des 
an der Stelle 66 angelegten Signals zyklisch angeglichen 40 
wird. Dank dieser Anordnung erhalt man — beim An- 
steuern der Wahlleitungen 55 mit einer Binarfolge — 
am Ausgang 58 in Serienform, d. h. in zeitlicher Folge, 
einen Code, der dem am Leiterzug der Skala 23 photo- 
geiitzten Code entspricht und die Stellung wiedergibt, in 45 
der sich die Aufnehmer 30 bis 35 gegenuber der Skala 
befinden. 

Ein derartiges Verstarkungssystem wird dazu be- 
nutzt, um die Signale zu verstarken, die von beiden 
Wicklungen 28 und 29 des Schiebers 27 der zyklischen 50 
MeBeinrichtung ausgehen. In diesem Fall besteht das 
System aus zwei elektronischen Schaitern des integrier- 
ten Schaltkreises 52, die von den Wahlleitungen 55 an- 
gesteuert werden und dazu dienen, den sin-Kanal bzw. 
den cos-Kanal des Schiebers 27 der zyklischen MeBein- 55 
richtung nach Inductosyn-Bauart zu wahlen; an die 
Schalter ist ein Verstarker 60 angeschlossen, dem ein 
Synchrongeber 71 nachgeschaltet ist. Der Synchronge- 
ber 71 ist dem bereits beschriebenen Synchrongeber 56 
ahnlich, aber er ist mit dem Oszillator 18 synchronisiert, 60 
der die Skala der zyklischen MeBeinrichtung speist (sie- 
he auch Fig. 1 und 3). 

Dem Synchrongeber 73 ist ein numerisch-analogi- 
scher Konverter 72 nachgeschaltet, der der Steuerein- 
heit einen numerischen Wert liefert, der dem Scheitel- 65 
wert'der aus den am Schieber der zyklischen MeBein- 
richtung angeordneten Wicklungen kommenden Span- 
nung verhahnisgleich ist. 
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Die Benutzung eines einzigen Verstarker- Konvei 
I4^fes, der auf beide ICanale, d. h. den sin-Kanal 1 
<MK)s-Kanal der zyklischen MeBeinrichtung un 
scnaltet wird, ist von groBtem praktischen Nut 
nachdem dadurch die Gleichheit der Verstarkung : 
schen beiden Kanalen gewahrleistet ist 

Somit ist das Yerhaltnis zwischen den numerisc 
Werten am Ausgang vom Konverter 72 fur die aus 
den Wicklungen des Schiebers der zyklischen MeB 
richtung von der Verstarkung des Verstarker-JCon 
ter-Kanals unabhangig. Das macht die Anordnung 
sonders wirtschaftlich, weil es dadurch unndtig v 
Genauigkeitsverstarker einzusetzen, nachdem die A 
segenauigkeit der MeBeinrichtung nicht mit den abs 
ten Werten, sondern lediglich mit dem Verhaltnis ; 
schen den aus beiden Wicklungen des Schiebers k 
menden Signalen zusammenhangt 

Um die Sicherheit zu haben, daB die einzelnen Zyl 
der zyklischen MeBeinrichtung mit der Absolut-V. 
einrichtung auch einwandfrei erkannt werden, ist 
Auflosungsvermogen der Absolut-MeBeinricht 
gleich ! / 2 Zyklus der zyklischen MeBeinrichtung 
wahlt worden. 

Infolgedessen braucht der Flucht- und Ablesefe 
zwischen den beiden MeBeinrichtungen einfach kle 
als x fi Zyklus der zyklischen MeBeinrichtung zu sein. 

Um das Fluchten sicherzustellen und zugleich die 
sten auf ein KleinstmaB herabzusetzen, werden in c 
beschriebenen Beispiel die beiden Skalen der MeB 
richtungen (Fig. 3) von -derselben Leiterplatte dt 
Photoatzung ausgearbeitet, die auf einem einzi 
Stahlband isolierend aufgeklebt ist 

Auf diese Weise erfolgen alle Vorgange fur die 1- 
stellung der kompletten Skala beider MeBeinrich 
gen, der zyklischen sowie der absoluten, zu gleic 
Zeit; z. B. es erfolgt ein einziger Klebevorgang der 
terstreifen auf das Stahlband, ein einziger Vorgang 
das Beschichten mit lichtempfindlichem Widerstai 
toff, eine einzige Belichtung mit nur einem Negativ, 
beide Schablonen fur die zwei MeBeinrichtungen tr 
ein einziger En twicklungs vorgang und schlieBIich 
einziger Atzvorgang. 

Wahlweise konnen die zwei Leiterziige fur die z 
MeBeinrichtungen an entgegengesetzten Sejten 
Stahlbandes angebracht werden oder die Absolut-V 
einrichtung kann von der anderen getrennt herges 
und nur beim Einsatz mit einer zyklischen MeBeinr 
tung bekannter Bauweise gekoppelt werden. 

Eine besonders interessante Losung, mit der der 
anspruchte Raum auBerst verringert wird, besteht d; 
die Absolut-MeBeinrichtung auf der zyklischen MeB 
richtung aufzubauen. In diesem Fall besteht die S] 
aus folgenden aufeinanderliegenden Schichten: Tra: 
stoff, vorzugsweise Stahl; Isolierung und lCleber; Lei 
schicht, vorzugsweise Kupferschicht mit dem einge 
ten Verlauf des Leiterzuges; Isolierung und KJeber; 
terschicht aus nichtmagnetischem Stoff, am besten K 
ferschicht mit photogeatzter Absolut-Me3einricht- 
wie bereits beschrieben. 

Da die zyklische MeBeinrichtung Induktion di 
Magnetfelder ausnutzt, bringt das Auflegen einer lei 
den, jedoch nichtmagnetischen Schicht keine Fehler 
nennenswertem MaB mit sich. Was oben fur eine lint 
MeBeinrichtung gesagt ist, kann ebensogut fur eine 
klische Winkel-MeBeinrichtung bekannter Bauw« 
z. B. fur den rotierenden Inductosyn Anwendung fin< 

Damit keine Zweideutigkeit an der Stelle auftritt 
der 360° entsprechende Code an den Nullcode grt 


mussen zusatzlich ein Aufnehmer am Schieber und eine 
Fliiche an >der Skala ^M^esehen werden, so daB ein 
zusatzliches Signal en^^v wird, das diese besondere 
Lage wiedergibt. 

Somit ist ein MeBsystem entwickelt worden, das mit 5 
der MeBeinrichtung nach analogischer zyklischer Bau- 
art, welche eine Stellung ausschlieBlich im Bereich eines 
Zyklus* oder einer Periode aufzunehmen vermag, eine 
Absolut-MeBeinrichtung numerischer Art verbindet, 
welche ermoglicht, auch den Zyklus zu ermitteln, in dem 10 
sich der Schieber gegenuber der Skala befindet, das eine 
unmittelbare Ablesung beider Werte ermoglicht, ohne 
dazu auf gewohnlich sehr teure Hilfsmittel zur Ablesung 
der Stellung zuruckgreifen zu mussen. 

15 

Patentanspruche 

1. MeBsystem fur absolute Langen- oder Winkel- 
messungen mit einer hochgenauen, analogen zykli- 
schen Inkremental-MeBeinrichtung und einer digi- 20 
talen Absolut-MeBeinrichtung, welche eine mehre- 

re Spuren enthaltende, codierte Skala und einen 
bezuglich der Skala beweglichen Schieber mit einer 
der Anzahl der Spuren entsprechenden Anzahl von 
Auf nehmern umfaBt, dadurch gekennzeichnet, 25 

- daB die Skala der Absolut-MeBeinrichtung 
aus Leiterzugen (24, 25) aufgebaut ist, die an 
verschiedenen Quellen von Wechselpotential 
angeschlossen sind, 

- daB die Aufnehmer elektrisch leitende, von- 30 
einander abgeschirmte Flachen (41) sind und 

- daB die Flachen (41) mit den Leiterzugen 
(24, 25) kapazitiv gekoppelt sind. 

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Stellungscode bildenden Lei- 35 
terziige (24, 25) an gleichfrequente, jedoch gegen- 
phasige Wechselpotentiale angeschlossen sind. 

3. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zyklische Inkremental-MeBein- 
richtung auf dem Prinzip induktiver Kopplung (In- 40 
ductosyn) basiert. 

4. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Skalen der MeBeinrichtungen auf 
einem einzigen Tragelement aufgebaut sind. 

5. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Schieber beider MeBeinrichtun- 
gen auf einem einzigen Tragelement aufgebaut 
sind. 

6. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet", daB die codierte Skala der Absolut-MeB- 50 
einrichtung einen photogeatzten ausgezogenen 
Schnitt (26) aufweist, der so verlauft, daB eine unun- 
terbrochene elektrische Verbindung zwischen alien 
Feldern der codierten Skala besteht, die an dassel- 
be elektrische Potential angeschlossen werden sol- 55 
len. 

7. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Absolut-MeBeinrichtung auf ei- 
nem dunnen Blech aus nichtmagnetischem Stoff 
aufgebaut ist, das die zyklische MeBeinrichtung un- 60 
ter Zwischenlegung einer isolierenden und kleben- 
den Schicht uberlagert. 

8. Verfahren zur Herstellung eines MeBsystems fur 
absolute Langen- oder Winkelmessungen mit einer 
hochgenauen, analogen, zyklischen Inkremental- 65 
MeBeinrichtung und einer digitalen Absolut-MeB- 
einrichtung, welche eine mehrere Spuren enthal- 
tende, codierte Skala und einen bezuglich der Skala 


beweglichen Schieber mit einer der Anzahl der 
Spuren en^^rechenden Anzahl von Aufnehmern 
umfaBt, \^^^die Skalen beider MeBeinrichtungen 
aus Leitemin bestehen und auf einem einzigen 
Tragelement aufgebaut und die Aufnehmer elek- 
trisch leitende, voneinander abgeschirmte Flachen 
sind t dadurch gekennzeichnet, daB die Skalen und/ 
oder die Schieber beidervMeBeinrichtungen gleich- 
zeitig mit denselben Einrichtungen sowie mit den- 
selben Produktionsmitteln und nach denselben 
Verfahren hergestellt werden. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Code der Absolut-MeBeinrich- 
tung auf einen Leiterzug photogeatzt ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnehmer (30 bis 35) des Schie- 
bers der Absolut-MeBeinrichtung an einem Leiter- 
zug mittels eines photogeatzten Schnittes, der sie 
vom Rest des Leiterzuges trennt, welcher die Auf- 
gabe eines Schirmes ubernimmt, hergestellt sind. 

11. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB samtliche sowohl von den Aufneh- 
mern der Absolut-MeBeinrichtung als auch von den 
Wicklungen der zyklischen MeBeinrichtung 
stammenden Signale in einem einzigen Verstarker- 
kreis verstarkt werden. 

12. MeBsystem gemaB Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ausgegebene numerische 
Wert aus dem Verhaltnis zwischen den aus beiden 
Wicklungen des Schiebers kommenden Signalen 
gebildet wird, so daB die Genaiiigkeit- des MeBsy- 
stems vom Genauigkeitsgrad des Verstarkers un- 
abhangig ist. 
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mussen zusatzlich ein Aufnehmer am Schieber und eine 
Flache an* der Skala ^•^esehen werden, so daB ein 
zusatzliches Signal ei^^W wird, das diese besondere 
Lage wiedergibt. 

Somit ist ein MeQsystem entwickelt worden, das mit 5 
der MeBeinrichtung nach analogischer zyklischer Bau- 
art, welche eine Stellung ausschlieBlich im Bereich eines 
Zyklus' oder einer Periode aufzunehmen vermag, eine 
Absolut-MeBeinrichtung numerischer Art verbindet, 
weiche ermoglicht, auch den Zyklus zu ermitteln, in dem 10 
sich der Schieber gegenuber der Skala befindet, das eine 
unmittelbare Ablesung beider Werte ermoglicht, ohne 
dazu auf gewohnlich sehr teure Hilfsmittel zur Ablesung 
der Stellung zuruckgreifen zu mussen. 

15 

Patentanspruche 

1. MeBsystem fur absolute Langen- oder Winkel- 
messungen mit einer hochgenauen, analogen zykli- 
schen Inkremental-MeBeinrichtung und einer digi- 20 
talen Absolut-MeBeinrichtung, welche eine mehre- 

re Spuren enthaltende, codierte Skala und einen 
bezuglich der Skala beweglichen Schieber mit einer 
der Anzahl der Spuren entsprechenden Anzahl von 
Aufnehmern umfaBt, dadurch gekennzeichnet, 25 

- daB die Skala der Absolut-MeBeinrichtung 
aus Leiterzugen (24, 25) aufgebaut ist, die an 
verschiedenen Quellen von Wechselpotential 
angeschlossen sind, 

- daB die Aufnehmer elektrisch leitende, von- 30 
einander abgeschirmte Flachen (41) sind und 

- daB die Flachen (41) mit den Leiterzugen 
(24, 25) kapazitiv gekoppelt sind. 

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Stellungscode bildenden Lei- 35 
terzuge (24, 25) an gleichfrequente, jedoch gegen- 
phasige Wechselpotentiale angeschlossen sind. 

3. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zyklische Inkremental-MeBein- 
richtung auf dem Prinzip induktiver Kopplung (In- 40 
ductosyn) basiert. 

4. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Skalen der MeBeinrichtungen auf 
einem emzigen Tragelement aufgebaut sind 

5. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Schieber beider MeBeinrichtun- 
gen auf einem einzigen Tragelement aufgebaut 
sind. 

6. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die codierte Skala der Absolut-MeB- 50 
einrichtung einen photogeatzten ausgezogenen 
Schnitt (26) aufweist, der so verlauft, daB eine unun- 
terbrochene elektrische Verbindung zwischen alien 
Feldern der codierten Skala besteht, die an dassel- 
be elektrische Potential angeschlossen werden sol- 55 
len. 

7. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Absolut-MeBeinrichtung auf ei- 
nem dunnen Blech aus nichtmagnetischem Stoff 
aufgebaut ist, das die zyklische MeBeinrichtung un- 60 
ter Zwischenlegung einer isolierenden und kleben- 
den Schicht iiberlagert. 

8. Verfahren zur Herstellung eines MeBsystems fur 
absolute Langen- oder Winkelmessungen mit einer 
hochgenauen, analogen, zyklischen Inkremental- 65 
MeBeinrichtung und einer digitalen Absolut-MeB- 
einrichtung, welche eine mehrere Spuren enthal- 
tende, codierte Skala und einen bezuglich der Skala 


o 

beweglichen Schieber mit einer der Anzahl der 
Spuren eai^rechenden Anzahl von Aufnehmern 
umfaBt, i^^Bdie Skalen beider MeBeinrichtungen 

aus Leite^i^n bestehen und auf einem einzigen 
Tragelement aufgebaut und die Aufnehmer elek- 
trisch leitende, voneinander abgeschirmte Flachen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Skalen und/ 
oder die Schieber beider-MeBeinrichtungen gleich- 
zeitig mit denselben Einrichtungen sowie mit den- 
selben Produktionsmitteln und nach denselben 
Verfahren hergestellt werden. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Code der Absolut-MeBeinrich- 
tung auf einen Leiterzug photogeatzt ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnehmer (30 bis 35) des Schie- 
bers der Absolut-MeBeinrichtung an einem Leiter- 
zug mittels eines photogeatzten Schnittes, der sie 
vom Rest des Leiterzuges trennt, welcher die Auf- 
gabe eines Schirmes ubernimmt, hergestellt sind. 

11. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB samtliche sowohl von den Aufneh- 
mern der Absolut-MeBeinrichtung als auch von den 
Wicklungen der zyklischen MeBeinrichtung 
stammenden Signale in einem einzigen Verstarker- 
kreis verstarkt werden. 

12. MeBsystem gemaB Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ausgegebene numerische 
Wert aus dem Verhaltnis zwischen den aus beiden 
Wicklungen des Schiebers kommenden Signalen 
gebildet wird, so daB die Genauigkeit des MeBsy- 
stems vom Genauigkeitsgrad des Verstarkers un- 
abhangig ist. 


Hierzu 4 Blatt Zeichnungen 


This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

l^ffLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
^[BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


